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5 Beschreibung 

Verfahrent ^^^ Hcrstelluna eines ForxQteJl$ 

10 Die Erfindung beziebt sich auf ein Verfahren zur Herstejlung eines Forniteil.s\ insbesondere 
eines denialen Objekts wie Kappchen oder BrOckengerust, wobei das Formieil aus einem 
Rohling dxirch spanende Bearbeitung herausgeaTbeitet und die Bearbeitung mit Durchtren- 
nen ciner stegformigen Verbindung zwischen dem Foimtcil und verbliebcnein Rohling 
beendei wird. 

15 

Bei konveniioncllen Methoden zur Herstellung von kunstHchen Zahnkronen bzw. Zahn- 
bmcken wird nach der zahnSrztlichen Praparation ein Abdmck des Kicfers angelertigt, ujm 
fiber Gipsabformung ein Positivmodell dcr Situation im Mund herzustellen. Auf ein em- 
sprechendcs sogenannies MeistenDodell kann ein Grundgerusi in Wachs Oder Kunstsioif 
20 modeJIiert werden* urn sodann z.B. durch Wachsausschmelzverfahren, KopierfrSsen oder 
Schleifen ein Model! des Grundgerusts in Metall auszuluhren und gegebcnenfalls mit Por- 
zcllan zu Gberbrenncn. 

Der EP 0 389 461 ist ein Verfahren zur Herstellung von Zalxokronen-Onlays zu cntnch- 
25 men, wobei zunSchst ein Abdruck der auszufiihrenden Zahnkavital und sodann durch Ko~ 
pierfrasen aus eincm verdichteien oder vorgesinterten RohJing ein Korpcr hergeslelli wird, 
der zur Herstellung des Onlays zu seiner Enddichte gesinten wird. AUcrdings sind Zalin- 
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kronen und -bnlcken zu Onlays verscbiedenc Produkte, die xahnmedizinische Jndikalion 
isi eine andere. So werden Onlays in KavitSien eingcpasst vind bzgl. der geomeirischen 
Form sleis konvex gefomit. Demgegentiber werden Zahnkronen bZAV. -bruckcn fiut einen 
Zahnsmmpf aufgepassl und haben die Fonn eincs Kappchens. JrJierdurch bedingt crgeben 
5 sich dunn auslaufcnde Berandungen, die lechnologisch schwierig zu handhaben sind. 

Aus der WO 99/47065 )St ein Verfahren zur HersieJlung von aiif wenigstens einen vorpra- 
parierten Zahnstumpf aufpassbaren kunsilichen Zahnersatz atis geprcssten^, feinem Kera- 
ujikpulver bekannt, wobei linter Berucksichtigung der Schrumpfong die innere Obeiflache 
10 eines vollkeraiuischen Grundgerusts aus biologisch veitrSglicbem Material berechnet wird, 
indem die geomeirisclien Vcrhalinissc im Mund des Paiienten abgeiastet und digitalisieri; 
die Daten um einen die Sinterschrumpfung exaki kompensierenden VergroOeningsfaktor in 
alien Richtungen linear vergroBen und sodann durch Materialabtrag aus einem Rohling ein 
GrundgerusT mit einerinneien und einer auBeren OberflScbe hcrausgearbeitet v/ird, 

15 

Ein entsprechcndes HerstellungsveTfahren beinhaltet eine Anstiftung des spanend zxi bear- 
beitendcn, also zu frasenden bzw. zu schleifenden Fonnlings zumeist an dessen auBeren 
Flanken, wobei bei dentalen Objekten eine Anstiftung bukkal oder lingual, sellcn approxi- 
mal erfolgt. Wahrend der Bearbeitung wird der Fomling durch die Anstiftung gehalten, 

20 urn nach Beendigung maschinell grob abgetrcnnt nnd manuell so bearbeitcT zu werden, 
dass die Wandstarke im betreffendcn Bereich ctwa der des ubrigen Formlings, also bei 
cinem denialen Objekt die eines Kappchens odcr Zahngenisis aufwcist. Bei weichen 
Wcrkstojffen isi die Nachbearbeitung mil einem erheblichen Risiko der Zerstorung verbun- 
den, wohingegen bei hanen Werkstoffen eine hoher Zeii- und Werkzeugaufwand erforder- 

25 lich ist. Des Wciteren hi das Risiko gegeben, dass bei der Nachbearbeitung eine empfoh- 
Icne Wandstarke unterschriucn wjrd. 

Alternative VerFahren zur Hersicllung von dentalen Formteilen sehen anstclle einer gufle- 
ren Anstiftung einen cntfernbaren Sockel vor, mittels dem der zu bearbeitende Fonnkorper 
30 fixiertwird. 
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Ejne Ansiift\ing eujbrigt sich audi bei dem Kogenaniiicn Tauchverfahren. Dabei wird durch 
Tauchen eincs Zahnslumpfmodells in cinen keramischen Schlicker eine llaltung zxim 
Stuxnpf hergesicllu die eincr SuBercn Frasbearbeiiung standhaJt. Nachteilig sind jedoch die 
geringe Festigkeii der Schlickerkeramik sowic Problcme der Maierialkonsistenzen und - 
5 lagerung. 

Der Eifindung liegt da$ ProbJem ^ugrunde, ein Verrahren der cingangs genannten An so 
wciterzuWlden, dass eine prazise Bearbcitung des RohHngs zxir Herstellung eines Form- 
teils, insbesondere dentalen Objekts wie Kappchen oder Briickengenisi mSglich isi, ohne 
1 0 dass eine aufvs'endige bzw. riskobehaftete Nachbearbeitung zum Entfemen einer Anstif- 
tung erfbrderlich ist. 

Das Problem wjrd erfindimgsgemafi im Wesentlichen dadurch gelost, dass das Formteil 
aus dem Rohling derart herausgearbeilet wird, dass bei Fenigstellung von AxiBcn- und Tn- 

15 ncnkontur des Formleils dieses mit dem verbliebenen Rohling ziinachst uber einen umlau- 
fenden Steg verbunden bJeibt und dass anvSchlieBend der umlaufcnde Steg durchtrennt 
wird. Dabei erfolgl insbesondere ein Durchtrennen durch zirkulares, d.h, unnlaufendes Fra- 
sen, Auch sojite das Formteil derari bearbeitet werden, dass der umlaufende Steg am auBe- 
ren Rand des Formleils des dentalen Objekts verlSuft, Bei einer Bearbeitung von zwei Sei- 

20 ten, namlich von okklusal und von basal, befindet sich der umlaufende Steg verfabrensbe- 
dingt im Bereich des groBten Umfangs des KSppchens, in der Regal an oder nahe an des- 
sen Rand. 

ErfindungsgcmSB wird ein spanendes Bearbcilen eines Forojteils mit einer Strategic vorgc- 
25 schlagen, bei der aus einem z.B, vorgesinierien oder dichtgesintcrten Keramikrohteil eine 
Bearbeitung durch insbesondere Schnippen und Scblichtcn von Innen- und AuBenkonlur 
dergestaU erfolgl^ dass AuBeubearbeitung des FormJings mit der Entfemung des umlavfen- 
den Stegs, der auch als zirkularer Rand zu bezeichnen isi;, beendet wird, wodurch ein an- 
schHeBendes Nachbearbeiien dem Grunde nach Oberlliissig wird. 

30 

Dadurch. dass eine Anstiftung im ublichcn Sinne nicht abgeirennt werden muss, ergeben 
sich Zeiierspamisse bei der maschincllen Bearbeitung- Auch entfiUlt ein Nachbearbeiten 

12.11.2003-436l9Gm 

EmPfangszeit 26. Nov. 8:51 



dem Risiko, dass die Wandung im Bercidi der Verbindung mi dcm RobJing vorgege- 
bejae Weiie unterschreitet. ErfiDdungsgemSB erfolgt cine Risikominimierung bei der ma- 
nuellcn Nachbearbeitung, da allein ein kurzes zirkulares Veipulzen des aoBeren Fomiteil- 
rands erfolgt, ohnc dass es einer Bearbeitung der Wandung bedarf. Eine Automat jsierxmg 
5 wjrd vereinfacht, auch ergibi sich eine einfache CAD-Modellierung. 

Ein wciterer Vorieil des umlaufenden Stegs bzw. ^irkuiaren Rands ist darin zu sehen, dass 
das von dem Rohlmg gclSsie Objeki unmittelbar votj einer gepolsierien Aufnahme aufge- 
fangen weiden kann, ohne dass die Gefahr eines vorherigen Wegklappens des f onnlings 
10 zu dem Rohlii^ hin besteht. 

Tnsbesondere ist vorgesehen, dass zur Ausbildung des Fonntcils zunSchst ein Grobfrasen 
von auBen und innen mil maanderfdrmig verfahrbarem Fraswerkzeug erfolgt. Anschlie- 
Bend erfolgt ein Feinfraseji der AuBen- und Innenkontur, wobei einc zirfculare Sirategie zu 
13 bevorzugen ist. Zum Scliluss erfoJgt ein Schlichien (FeinfirSsen) der Jjinenseiie bzw. In- 
nenkontur, um nach volJstandiger Bearbeitung des Formleils die im auCeren Randbereich 
des Foimteils noch verbJeibende timlaufende Verbindung (Steg) durch zirkulSres Ausfra- 
sen zu durchtrennen, indem das Fraswerkzeug in der Tiefe zugestelli wird. 

20 Mit dem erfindungsgemalien Verfahren konnen Rohlinge aus vorgesintertcr Keramik wie 
Zirkonoxid und Aluminiumoxid aber auch dichtgesinterter Kcramik entsprechender Maie- 
rialien bearbeitei v^^crden. Dabei ist als v/esent)5cher HaupivorteiJ die un)Jaufende Verbin- 
dung zu dem Rohling und nicht die nach dcm Stand der Technik benotigte punktuellc Ver- 
bindung zu sehen, die ein mit eriieblichen Risiken verbvmdenes Nachbearbeiten des Fonn- 

25 lings wie Kappchens oder ZahngerQsts crforderh"ch macht. 

Weitere Einzelheiien, VorteiJe und Merlcmale der Erfindung ergcben sich nicht nur aus den 
AnsprOchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fOr sich und/oder in Kombination 
-. sondem auch aus der nachfoJgenden Beschreibung eincs der Zcichnung zu entnehmen- 
30 den Ausf^hrungsbeispiels. 
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Es zcigcn: 



5 



Fig. ] eine PrinzipdarsielJung eines nach dem Stand der Technik bearbeiieien 

Kgppchens und 

Fj". 2 eine Prinzipdarstellung eines ertindungsgcmaB bearbeiicten Kappchexis. 



In Fig. 1 ist ein aus einem Rohling 10 heratisgearbeiietes Kappchen dargestelli, das x-B. 
nach der Lehre der WO 99/47065 hergestellt worden ist. Mit anderen Worten wd in einer 

1 0 aus C AD/CAM-Verfahren bekannten Prodnktionstechnik aufgmnd der Abtastung und Di- 
giialisiening eines PositivinodeUs der Situation in einera Paticntenmund aus dem Rohling 
10 das Kappchen 12 mit einer inneren PlSchc 14 und ciner auBeren OberflSchc 16 heraxjs- 
gearbcitet. Hieizu werden an eine geeignetc Weiitzcugmaschine -wic FrSswerkzeug 
Sieuerbefehle gegebeji, um aus dem Rohling 10 das Kappchen 12 herzusiellcn. Nach dem 

15 durch die Fig. 1 vcrdeutlichtem Stand der Technik bJeibt das Kappchen 12 mit dem Roh- 
ling 10 xibcf dne von einer atiBeren Flanke 18 (2.B. bukkal oder lingual) ausgehcnde 
Anstiftung 20 verbxmden, die nach Bearbeiiung der Innenflache 14 und der AuBenflachc 
16 mit einem Werkzeug wie Fraswcrkzeug 22 diirchtrerait wird. Aufgrund der St3rke der 
Anstiftung 20 kann dabei der Nachteil auftreten, dass das Kappchen 16 vor dem 

20 atidgOltigen Durditrennen der Anstifiung 20 wegkippt, also sich in Richtung des Rohlings 
10 verschwenkt, so dass bei diiraiwandigen Teilen die Gefahr einer Beschadigung 
erwachst. Nach dem Durchtrennen der Anstiftung 20 ist in der Regel eine erhebliche 
manuelle Nachbearbeitung erfoixlerljch, um die WandsiSrke des Kappchens 12 tm Bereich 
der zuvorigen Anstiftung an die ttbrige WandstSrke anzupassen. Dabei kann insbesondere 

25 bei weichen bzw. sproden Werkstoffen der Nachteil enlslehen, dass die Wandung 
durchbricht bzw. dass cine Mindestwandsiarkc unterschritten wird. 



ErfindungsgemSB kann ein Formieil - im Ausfuhrungsbeispicl der Fig. 2 ein KSppchen 24 
- aus einem Rohling 26 ebenfalls nach einem geeigneten CAD/CAM-Sysiem hergcstelll 
30 werden, wobei das Kappchen 24 nach vollstSndiger Bearbeitung von Innenkontur 28 und 
AuBenkonlur 30 uber eincn ujnlaufenden, also zirkularen Rand oder Steg 32 mil dem Roh- 
ling 26 verbundcn bleibl. Dabei erslreckt sich der umlaufendc Steg 34 im aul3eren Randbe- 
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rcich dcs KSppchens 24 selbst. Nach der Bcendigung der Bearbeilung dcr Innejv und Au- 
Benkontor 28, 30 erfolgt mil einem Wcrkzeug 34 ein Durchtrennen des umlavfenden Stegs 
32 dutch zirkulares f rasen. wobci das Wcrkzeug 34 in der Ticfe zugesiellt wird. 

5 Dadurch, dass duich emen sehr schmalen Steg das Kappchen 24 mit dem verbliebenen 
Rohling 26 verbunden ist, kann AusfrSsen des rnnJaufenden Stegs 32 derart erfolgen, 
dass das Kappchen 26 quasi ohnc Posiiionsanderung senkrecht herabfalU und von einer 
gepoJsieitcai Airfhahme aulgcfangen werden kann. Eine Nachbearbeitung Im Trennbereich, 
also im auBeren Rand, isi XiMX in geringem Umfang erfordetlich und kann leicht im durch- 

10 gesinterten Zustand durehgefahn werden, ohne dass die Gefahr eines Bruchs oder die 
MO^ichkeit, dass unzulSssig diinne WandslStken enistdien, gcgeben ist. 

Urn das KSppchen 24 aus dem Rohling 26 herauszuarbeiten, ist bevorzugtcrweise folgende 
Frasstrategie anzuwenden. Zunachst erfolgt ein Schmppen, also Grobfrasen. von AuBen- 
1 5 und Innenflichc bei maanderformiger Bewegwg dcs Wcrkzeugs. AnschlieBend wird Au- 
Ben- \jnd Innenbereich in zirkularer Strategic geschlichtet, d.h-, durch Feinfrasen bearbei- 



tel. 



Bei den entsprechenden Schriticn kann eine Dreiachsfxasbearbeitung mit zusatzlicher 
20 WendemCjglichkeit des RohJings 26 zur Anwendung gelangen. Vor Durchtrennen des um- 
latifenden Stegs 32 erfolgt ein Schlichten der Innenseite bzw. -flache 28 des Kappchens 
24. Dabei wird zunachst dieXavitat bearbeitet und sodaim der umlaufende Steg bzw. Rand 
32 durch zirkulares FrSsen durchtrenni. 

25 Erwahmcimafien bedarf cs nur eincr geringen manuellen Bearbeitung zum Entfemen von 
Stegresien, wodurcb eine Risikonjinimiemng erfolgt. Weiiere Vorteilc sind einfacbere 
CAD-Modellierung, klirzere Frasbahnbcrecbnung. einfache Aulomatisierung. Femcr isi 
das Formtcil weitergehend ferliggesieih aJs eincs mil Anstiftungsresl und damit hoherwer- 
tig- 
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Pa tentansp ruche 



Verfahren zur HeTSlellting eines Formteils 

5 

1 . Verfahren zur Herstellung eines Foimteils, insbesondere dentalen Objekls wie Kapp- 
Chen Oder BrQckengerusi^ wobei das Formteil aus einem Robling durch spanende 
Bearbeilung herausgearbcitet xmd die Bearbeitung mit Durchtrennen ciner stegformi- 
gen Verbindung zwischen dejm Formteil und verbliebenem Rohliisg beendet wixd, 

10 dadurch gckennzeichnet, 

dass das Fonnieil aus dem RoWing derart herausgearbeitet wjrd, dass bei Fertigstel- 
lung von Auflen- und Innenkojiiur des Fonnlings dieser mit dem vcrbliebenen Roh- 
lij3g liber einen umJaafenden Steg verbunden bleibt und dass anschliefiend der um- 
Jaufende Sleg durchtrenni v/ird- 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass derumlaufende Sieg durch zirkulares (urolautcndes) Frasen durchtrenni wird. 



20 3- Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet^ 

dass das I'ormteil derari bearbeiiei wird, dass der umlauiende Steg am auBeren Rand 
des Fonnteils des dentalen Objekts verlaufi. 



25 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnei, 

dass bei Durchtrennen des u^Tilaufenden Stcgs das Formteil von einer gepolsterten 
Aufoabjiie in einer Position aufgefangen wird, die Position oder in elwa Position des 
Formtcils in dem Rohling enlspricht. 

5- Verrahren nach Anspnjcli 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das von dem Rohling abgeirennie FoTtnieil im Bcreich des entfemten umlaufen- 
den Stegs zirkular verpulzi wird- 

. 6- Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gckennzeichnei, 

dass zur Hersiellung des Formteil zunachst Aufienseite und sodann Innenscite bear- 
beitet werden. 



1, Verfahren nach Anspruch I , 

dadurch gekennzeichnet^ 

dass zur Hersiellung des Objekts ^unSchst ein Grobfrasen insbesondcre mil maander- 
jformiger Strategic und sodann ein Fcinfirasen insbesondcre mit zirkularer Strategic 
erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekenn^eichnet, 

dass unmittelbar vor Durchtrennen des umlaufenden Stegs die Kaviliit des FoTtnteiLs 
diirch Feinfrasen bearbeitet wird. 

9- Verfahren nach Anspruch 1.. 

dadurch gekennicichnei. 

dass der Rohling schwenkbar geJagert imd mittels entlang drei Achsen bewegbaren 
Fraswerkzeugs bearbeitet w^ird. 
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J 0. V erlahren nacb Anspruch 1 . 

dadurch gekennzeichnet, 

(l^ss als Rohling ein solcher aus einem vorgesjnterlen Keraniikmaterial wie Zirkon- 
oxid Oder Aluminiunioxid verweudct wird. 

1 1 . Veifahren nach Anspruch 1 

dadorcb gekennzeicbnei, 

dass als Rohling ein solcher aus einem dichtgesintenen Keramikmaterial wie Zir- 
konoxid oder Aluminiumoxid verwendet wird. 
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5 Zusammenfassung 

Verfahren zurHerstelluDg eines Formtcns 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herslelliing eines dentalen Objekts (24), 
10 wobei das Objekt aus cincm Rohling (26) durch spanende Bearbeitung heraiasgearbeitet 
nnd die Bearbeitung mit Durchtrennen einer stegf5nnigen Vexbindung zwischen dem Ob- 
jekt und verblicbenem Rohling beendei wird, Um eine prazise Bearbeitung des Rohlings 
zur HerstelliJDg des Objekts zu ermoglichen, ohnc dass eine aiifwendige bzw, riskobehafte- 
te NachbcarbeituDg zum Entfeinen einer Anstiftung erforderlich ist, wird vorgeschlagen, 
15 dass das Objekt aus dem Rohling derart hcrausgearbeitet wird, dass bei Fertigstellung von 
AuBen- und Innenkontur (28, 30) des Objekts dieses mit dem verbliebenen Rohling tiber 
einen umlaufenden Steg (32) verbunden bleibt und dass anschlieBend der umlaul^nde Steg 
durchtrennt wd, 

20 Fig. 2 



25 
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